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Gas sens r, used for monit ring hydrogen, oxygen, hydrocarb ns and carbon m i 
concentrati ns in exhaust gas, has HEMT structure, in which semiconductor layer 
heterogeneous layer sequence 
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Abstract of DE1 0032062 

Gas sensor comprises a sequence of semiconductor layers 
(11, 15, 16, 17); a source (12) and a drain (13) for measuring 
the current; and a gate layer (14) for producing a potential 
depending on a gas concentration to be measured. The 
sensor has an HEMT structure, in which the semiconductor 
layers form a heterogeneous layer sequence of different 
materials which form a two dimensional electron gas. 
Preferred Features: The gate layer is made of precious 
metals, metal oxides and/or zeolites, preferably platinum. 
The semiconductor layers are formed from a group III nitride 
heterostructure, preferably AIGaN alternating with GaN. The 
sensor is formed as a MESFET or MOSFET. An additional 
insulating layer made of Si02, AIN, Si3N4 and/or silicon 
oxynitride. A p-conducting layer made of GaN, AIGaN or AIN 
is arranged below the gate layer. 
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(3) Gassensor und Verwendung eines Feldeffekttransistors als Gassensor 
© Ein Gassensor (40), der befspielsweise zur Messung 

von Wasserstoff, Sauerstoff, Kohlenwasserstoffen, Stick- 

oxiden und Kohlenmonoxid geeigent ist, ist analog einem 

Feldeffekttransistor aufgebaut. Er umfasst eine Folge von 

Halbleiterschichten (11, 15,16, 17),sowie eine Quelle (12) 

und eine Senke (13) zur Strom messung. Eine Gate- 

Schicht (14) dfent zur Erzeugung eines Potentials in Ab- 

hanglgkeit von efner zu messenden Gaskonzentration. 

Der Gassensor weist eine HEMT-Struktur auf, wobei die 

Halbleiterschichten (11, 15, 16, 17) eine heterogene 

Schichtabfolge verschiedenartiger Materialien bflden. 

Der Gassensor ist als High Electron Mobility-Transistor 

real isle rt 
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Beschreibung 

[0001] Die quantitative Bestimmung v n Komponenten 
eines Gasgemiscbes ist in vielen Bereichen der Industrie 
notwendig, beispielsweise bei der Produktion, zur Prozess- 5 
kontrolle oder -Qberwachung. In der Fahrzeugtechmk k6n- 
nen z. B. mit Hilfe von Gassensoren Abgasgeinische Ober- 
wacht werden, urn mit Hilfe der gewonnenen Messergeb- 
nisse durch eine geeignete Steuerung den SchadstoflausstoB 
zu rediizieren oder auch eine effeklivere Verbrennung bei 10 
Breimkraftmascninen zu bewirken. 
[0002] Haibleitersensoren stellen dabei eine preisgiinstige 
Alternative zu heikfimmlichen Gassensoren dar. Gassenso- 
ren auf der Basis von Halbleiterb auelementen erlauben die 
Detektion von Gasen wie Kohlenmonoxid, Stickoxide, is 
Ozon, Wasserstoff oder Koblenwassenstoffe in Loft Als 
Halbleiterb auelemente sind z,B, Feldeffekttransistoren 
(MOSFET, MESFET), Schottdy-Dioden, pn-Dioden oder 
auch MOS-Strukturen geeignet 

[0003] In der DE 44 03 152 Al ist ein Gassensor gezeigt, 20 
der analog einem Feldeffekttransistor aufgebaut ist Dabei 
benndet sich auf einem semiisolierenden GaAs-Substrat 
eine n- oder p-dotierte GaAs-Schicht, die mit einer Quelle 
und einer Senke verbunden ist Die GaAs-Schicht tragt ein 
Gate aus Platin , die als Katalysator zur Aktivierung der Gas- 25 
reaktion dient Fur bestimmte Anforderungen sind deraitige 
Gassensoren jedoch nur bedingt geeignet 
[0004] Beispielsweise ist es bei der Messung im Abgas- 
strom eines Verbrennungsmotors bzw. einer Brennkraftrna- 
schine besonders wichtig, dafi die Gaskomponenten in mog- 30 
lichst kurzer Zeit bestimmt weiden. Dazu ist eine scbnelle 
Reaktion der Gaskomponenten mit der sensitiven Schicht 
notwendig, die erst bei erhdhten Betriebstemperaturen des 
Sensors realisiert werden kann. Beziigtich der Messung im 
Abgasstrom von Verbrennungsmotoren sind zusatzlich An- 35 
forderungen an die maximale Betriebstemperatur der Senso- 
ren zu stellen. Halbleiterbauelemente auch Silizium, GaAs 
mit maximalen Betriebstemperaturen bis ca, 200°C sind bei 
durchschnittlichen Abgastempcraturen von 30O-800°C 
nicht fur eine motorische Anwendung geeignet 40 
[0005] Einen Losungsansatz stellen MOS-Kapazitaten 
oder Schottky-Dioden mit Platin als sensitive Gate aus 
hochtemperaturgeeigneten Halbleitem wie z.B. SiC dar. 
Aber auch diese Sensoren besitzen Nachteile. So fllhrt bei- 
spielsweise SiC als Substrat zu einem hohen Aufwand bei 45 
der Aufbau- und Verbindungstechnologie. Analog ausgele- 
sene Schottky-Dioden zeigen insbesondere bei erhohten 
Temperaturen eine geringe Stabilitat Bei der kapazitiven 
Auslesung vonMOS-Sensoren ist ein hoher rnefitechnischer 
Aufwand erforderlich. SO 
[0006] Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, einen Gas- 
sensor zu schafien, der eine moglichst genaue und scbnelle 
Bestimmung von Gaskonzentrationen ermdglicbt, wobei 
eine einfache, stabile Signalauswertung erfolgen kann. 
[0007] Die Aufgabe wird gel6st durch den Gassensor ge- 53 
mSB Fatentanspruch 1 und durch die Verwendung eines 
FeldeSeknransistors als Gassensor gemafi Patentansprucb 
11. Weitere vorteilhafte Merkmale, Details und Aspekte der 
Emndung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen, der 
Beschreibung und den Zeichnungen. 60 
[0008] Der erfindungsgemSBe Gassensor umfasst eine 
Folge von Halbleiterschichten, eine Quelle und eine Senke 
zur Strommessung, und eine Gate- Schicht zur Erzeugung 
eines Potentials in Abhangigkeit von einer zu messenden 
Gaskonzentration, wobei der Gassensor eine HEMT (High 65 
Electron Mobility Transitor)-Struktur aufweist, bei der die 
Halbleiteischichten eine heterogene Schichtabfolge unter- 
schiedlicher bzw. verschiedenartiger Materialien derart bil- 
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den, dafi sich ein zwei dimension ales Rektronengas ausbil- 
det Insbesondere ist der Gassensor z. B. analog einem Feld- 
effekttransistor aufgebaut Der Gassensor erlaubt die Detek- 
tion von Gasen wie beispielsweise Kohlenmonoxid, Stick- 
oxide, Ozon, Wasserstoff oder verschiedene Kohlenwasser- 
stoffe in Luft und bietet eine emfache, stabile Signalauswer- 
tung. Der Gassensor ermoglicht eine schnelle Reaktion und 
weist eine hohe Stabilitat auf. Er ist insbesondere fur den 
Einsatz in Abgassystemen von Kraftfahrzeugen auslegbar 
bzw. geeignet 

[0009] Bevorzugt ist die Gate-Schicht aus einem Material 
aus der Gruppe der Edelmetalle, Metalloxide und/oder der 
Zeolithe gebildet insbesondere aus Platin. Daduich wird 
eine besonders gute Gasreaktion ermoglicht und es ergeben 
sich insbesondere sehr gute sensitive Eigenschaften fur 
Wasserstoff in verschiedenen Konzentrationen. 
[0010] Vorteilhafterwei se sind die Halbleiteischichten 
durch eine Gruppe M-Nitrid-Heterostruktur gebildet Be- 
vorzugt sind die Halbleiterschichten aus AlGaN und GaN in 
wechselnder Schichtabfolge gebildet Zusatzlich kann eine 
AIN-Schicht vorgesehen sein. Die Heteiostrukturen und ins- 
besondere die GaN/AlGaN/A lN-Heterostrukturen ermogli- 
chen besonders schnelle Reaktionen aufgrund einer hohen 
Eleklronenbeweglichkeit Die HEMT-Stmkturen, die soge- 
nannte High Electron Mobility-TVansistoren bilden, ermog- 
lichen durch ihre hohe Rektronenbeweglichkeil im Gassen- 
sor eine besonders schnelle Reaktion. 
[00U] Bevorzugt ist der Gassensor als MESEET-Struktur 
oder als MOSFET-Struktur ausgebildet 
[0012] Insbesondere kann eine zusatzliche dielektrische 
Isolatorschicht unterhalb der Gate-Schicht angeoidnet sein. 
Die dielektrische Isolatorschicht kann z.B. aus SiCfe, A1N, 
oder auch Siliziumoxonitzid bestehen, Durch eine 
Isolatorschicht unterhalb der Gate-Schicht wird eine MOS- 
Struktur gebildet und es wird eine besonders hohe Stabilitat 
selbst bei sehr hohen Temperaturen ermoglicht da auch in 
diesem Fall ein mcht-ohmscher Kontakt vorliegt 
[0013] Altemati v hat der Gassensor eine zusatzliche p-lei- 
tende Schicht, die unterhalb der Gate-Schicht angeoidnet 
ist Bevorzugt ist die zusatzliche p-leitende Schicht aus min- 
destens einem Material aus der Gruppe GaN, AlGaN, A IN 
gebildet. Durch die zusatzliche p-leitende Schicht wird eine 
pn-Sperrschicht aufgebaut, die mit der unterliegenden n-lei- 
tenden Schicht eine pn-Diodenschicht fount Dieser Aufbau 
kann insbesondere zu veratiderten Selektivitaten flihren, 
beispielsweise zu einer erhfihten Selektivitat fur Wasser- 
stoff. Dadurch wird es moglich, in einem Gasgemisch Was- 
serstoff auf einfache Weise auch bei ernShten Betriebs- und 
Gastemperaturen zu detektieren. 

[0014] Bevorzugt umfasst der Gassensor ein heizbares 
Substrat auf dem die Halbleiterschichten angeoidnet bzw. 
abgeschieden sind Das Substrat kann beispielsweise aus 
SiC oder Saphir gebildet sein. Insbesondere bei nicht leiten- 
den Substiaten, wie z. B. Saphir, kann die Heizung bei- 
spielsweise liber einen Heizmaander bzw. Metall-Heizma 1 - 
ander erfolgen, der z. B. als Dickschicht oder DUnnschicht 
auf der Ruckseite des Substrats aufgebracht ist 
[0015] Gemafi einem weiteren Aspekt der Erfindung wird 
ein Feldefekttransistor als Gassensor verwendet, wobei der 
Feldeffekttransistor eine H^tfT-Struktur bzw. eine Struktur 
mit hoher Elektronenbeweglichkeit in der Art eines High 
Electron Mobility-Transistors (HEMT) aufweist bei der 
Halbleiterschichten eine heterogene Schichtabfolge ver- 
schiedener Materialien bilden. Dadurch ISsst sich auf ko- 
stengunsuge Weise ein Gassensor zur Detektion von Gasen 
wie z. B. Kohlenmonoxid, Stickoxide, Ozon, Wasserstoff 
oder verschiedene KohLenwasserstoffe insbesondere in Luft 
realisieren, der eine einfache und stabile Signalauswertung 
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ermoglicht 

[0016] Vorteilhafterweise ist der Feldcffekttransistor ein 

erfindungsgemSfier Gassensor, wie er obcn beschrieben 

wuide und nachfolgend noch naher erliiutert wild. 

[0017] Die Verwendung des Feldefifekttransistors erfolgt 5 

beYorzugt bei einer B etrieb stemrjeratur von tiber 3Q0°C, 

vorzugswcisc bei Obex 550°C, insbesondoe bcvorzugt in ei- 

nem Temperaturbereich bis ca. 800°C. 

[0018] Nachfolgend wild die Erfindung anhand der Figu- 

ren beschrieben, in denen bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele 10 

daigestellt sind. Es zeigen: 

[0019] Fig. laund lb einen Gassensor gemfiB einer bevor- 
zugten Ausfunrungsform der Erfindung in schematischer 
Darstellnng, einmal als Ga-HEMT (Fig. la) und einmal als 
N-HEMT (Fig, lb); 15 
[0020] Fig. 2a und 2b einen Gassensor mit einem Isolator 
unterhalb der Gate-Schicht gemSB einer weiteren bevorzug- 
ten Ausfiihrungsform der Erfindung, einmal als Ga-HEMT 
(Fig. 2a) und einmal als N-HEMT (Fig. 2b); 
[0021] Fig. 3a und 3b einen Gassensor mit einer p-ieiten- 20 
den Schkht unterhalb der Gate-Schicht gemMB einer ande- 
ren bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung, einmal als 
Ga-HEMT (Fig. 3a) und einmal als N-HEMT (Fig. 3b); 
[0022] Fig. 4 einen erfindungsgem&Ben Gassensor mit ei- 
nem heizbaren Substrat; 25 
[0023] Fig. 5 ein Diagramm mit Messergebnissen beim 
Nachweis von Wasserstoff in verschiedenen Konzentratio- 
nen, und 

[0024] Fig, 6 die Kennlinien des Ga-HEMT gemSB Fig. 
la bei verschiedenen Gate-Spannungen. 30 
[0025] Gleiche bzw. wesensgleiche Elemente oder Ele- 
mente mit gleicher Funktion sind in den verschiedenen Fi- 
guren mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet 
[0026] Fig. la zeigt in schematischer Darstellnng einen 
Gassensor 10, der analog einem Feldefiekttransistor aufge- 35 
baut ist Auf einer ersten Halbleiterschicht 11 aus GaN be- 
findet sich eine Quelle 12 und eine Senke 13 bzw. ein 
Source- Kontakt und ein Dram-Kontakt mil einer dazwi- 
schenliegenden Gate-Schicht 14. Unterhalb der obersten 
Schicht 11 aus GaN schlieBt sich eine weitere Halbleiter- 40 
schicht 15 an, die aus AlGaN gebildet wird. Unter dieser 
weiteren Schicht 15 folgt emeut eine Halbleiterschicht lb, 
die wie die oberste Schicht 11 ebenfalls aus GaN gebildet 
ist Unter der Halbleiterschicht 16 schlieBt sich eine Halblei- 
terschicht 17 an, die aus A1N gebildet ist Die Halbleiter- 45 
schichten 11, 15, 16 und 17 sind n-dotierte Schichten und 
bilden eine Gruppe m-Niuit-Heterostruktur aus wechsel- 
weise unterschiedlichen Materialien. 
[0027] Bei der Schichtfolge gemMB der hier gezeigten be- 
vorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung (von oben nach 50 
unten mit den Materialien: GaN, AlGaN und A1N) lasst sich 
ein zweidimensionales Elektronengas 18 erzeugen, das in 
den Figuren schematisch durch eine helle gestrichelte linie 
in der Nane des oberen Randes der Halbleiterschicht 16 dar- 
gestellt ist D. h., es entstehen in der Halbleiterschicht 16 55 
aus GaN in der Nane zur darO herliegenden Halbleiterschicht 

15 aus AlGaN quantisierte Elektronenzustande, die sich auf- 
grund der energetisch bedingten Bandverbiegung in der 
GaN/AlGaN/AlN-Heterostruktur an den Grenzflachen zwi- 
schen den unterschiedlichen Halbleitern ausbilden, in die- » 
sem Fall an der Grenzflache zwischen der Halbleiterschicht 

16 aus GaN und der dariiberliegenden Halbleiterschicht 15 
aus AlCaN. Die Elektronen in diesem zweidimensionalen 
Elektronengas besitzen dabei eine hohe Beweglichkeit im 
Bereich v n 1000 bis 2000 cm 2 /Vs. Die GaN/AlGaN/AIN- 65 
Heterostruktur, die aus den Schichten 11, 15, 16, 17 gebildet 
wird, ist im Prinzip ein schnellschaltender Transistor mit ho- 
her Elektronenbeweglichkeit, <L h. durch die Schichtfolge 



ist in dem erfindungsgernMBen Gassensor ein High Electron 
Mobility-Transistor (HEMT) realisiert In der hier gezeigten 
Ausfiihrungsform des erfindungsgemaBen Gassensors ist 
die Heterostruktur eine Ga-HEMT-Heterostruktur. 
[0028] Der erflndungsgemMOe Gassensor lasst sich auch 
als N-HEMT realisieren. Dieser Fall ist schematisch in Fig, 
lb gezeigt Dabei ist die obenliegende Halbleiterschicht 11, 
welche die Source-, Gate- und Drain-Kontakte 12, 13, 14 
tragt, aus AlGaN gebildet Die darunteriiegende Schicht 15 
ist dagegen aus GaN gebildet Unterhalb der Halbleiter- 
schicht 15 schlieBt sich die Halbleiterschicht 16 an, die in 
diesem Fall aus AlCaN gebildet ist und darunter befindet 
sich die Halbleiterschicht 17, die, ebenso wie die Halbleiter- 
schicht 15, aus GaN gebildet ist Auch in diesem Fall eines 
N-HEMT- Gassensors ist das zweidimensionale Elektronen- 
gas 18 in einer Halbleiterschicht aus GaN ausgebildet und 
zwar auf der Seite bzw. im Grenzbereich zur benachbarten 
Halbleiterschicht aus AlCaN. Bei diesem Gassensortyp ist 
demnach das zweidimensionale Elektronengas 18 im unte- 
ren Bereich der Halbleiterschicht 15 aus GaN ausgebildet 
[0029] Die Ladungstragerkonzentration im zweidimen- 
sionalen Elektronengas 18 wird durch Anlegen einer Span- 
nung an dem Gate bzw. der Gate-Schicht 14 beeinflusst Da- 
mit wird der Qber Source bzw. Quelle 12 und Drain bzw. 
Senke 13 flieBende Strom beeinflusst Vorraussetzung hier- 
fOr ist, dass zwischen dem Gate-Material bzw. der Gate- 
Schicht 14 und der darunterliegenden Halbleiterschicht 11 
ein Schottky-Kontakt vorliegt, damit sich im Halbleiter eine 
RaumladuDgszane ausbilden kann. In diesem Fall liegt also 
eine MESFOT-Struktur vox. Der Gate-Kontakt bzw. die 
Gate-Schicht 14 besteht aus Flatin. Allgemein kann sie ins- 
besondere aus Edelmetallen, Metalloxiden oder Zeolithen 
gebildet sein. Gase, die mit dem Sensor 10 in Kontakt gera- 
ten, insbesondere Wasserstoff, SauerstofF, Kohlenwasser- 
stofFe, Stickoxide und Kohlenmonoxid, bewirken bei der 
Messung durch Adsorption in der Gate-Schicht 14 und Seg- 
regation eine Veranderung der Austrittsarbeit Die Grande- 
rung der Austrittsarbeit fuhrt zu einer Potentialveranderung 
an dem Gate 14 und damit zur Beeinflussung des zweidi- 
mensionalen Elektronengases 18. Dadurch andcrt sich der 
Strom zwischen der Quelle 12 und der Senke 13. Diese 
Stromanderung wird zum Nachweis der genannten Gase be- 
nutzt 

[0030] Die Fig. 2a und 2b zeigen schematisch einen Gas- 
sensor 20 als weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der Er- 
findung. Dieser ist im wesentlichen annlich zu dem in den 
Fig. la und lb gezeigten Gassensor ausgebildet, d. h., ein- 
mal als Ga-HEMT (Fig. 2a) und einmal als N-HEMT (Fig. 
2b), jedoch befindet sich zwischen der Gate-Schicht 14 und 
der darunterliegenden Halbleiterschicht U aus GaN (Fig, 
2a) bzw. AlCaN (Fig. 2b) eine zusatzliche dielektrische Iso- 
latorschicht 21. Die zusStzliche dielektrische Isolatorschicht 
21 bzw. der Isolator ist z. B. aus SiCfe, A1N, Si3N 4 oder Sili- 
ziumoxomtrid gebildet Der Aufbau bzw. die Schichtfolge 
der Halbleilerschichten 11, 15, 16, 17 des Ga-HEMT-Gas- 
sensors 20 gemSB Fig. 2a entspricht dem in Fig. la gezeig- 
ten Gassensor, wanrend die Schichtfolge der Halbleiter- 
schichten 11, 15, 16 und 17 des Gassensors Yon Fig, 2b der- 
jenigen des in Fig. lb gezeigten Sensors entspricht Somit 
ist in den Fig. la und 2a ein Ga-HEMT-Gassensor darge- 
stellt, wanrend in den Fig. lb und 2b ein N-HEMT-Gas sen- 
sor dargestellt ist 

[0031] Der Gassensor 20 gemMB den Fig. 2a und 2b bildet 
eine MOS-Struktun Er bietet eine hohe Stabilitfit, selbst bei 
sehr hohen Temperaturen im Bereich von bis zu ca. 800°C, 
da auch in diesem Tbmperaturbereich ein nicht-ohmscher 
Kontakt zwischen der Gate-Schicht 14 und den sich darun- 
ter anschlieBenden Halbleiterschichten vorliegt. Somit kann 
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der Gassensor in sehr beiBen Bereichen im Abgasstiom ei- 
ncr Brennkraftmaschine eingesetzt werdea 
[0032] In den Fig. 3a und 3b ist jeweils tin Gassensor 30 
schematisch gezeigt wobei der Aufbau der Halbleiter- 
schichten 11, 15, 16 und 17 des Gas sensors gemflB Fig. 3a 5 
demjemgen von Fig. la entspricht wShrend der Schichtauf- 
bau der Halbleiterschichten 11, 15, 16, 17 bzw. die Schicht- 
folge des Gassensors gemaB Fig. 3b der Schichtfolge des 
Gassensors gemaB Fig, lb entspricht Sormt ist in Fig. 3a ein 
Ga-HEMT gezeigt, wahrend in Fig. 3b ein N-HEMT darge- 10 
stelltist 

[0033] Im Gassensor 30 gemSB Fig. 3a und 3b befindet 
sich unterhalb der Gate-Schicht 14 eine zusatzliche p-lei- 
tende Schicht 31, die mit der danmterliegenden n-leiteoden 
Halbleiterschicht U eine pn-Diode formt Diese Ausfiih- 15 
rungsform ermoglicht die Realisierung veranderter Sensiti- 
vaten, z. B. einer hohen Selektrivitat auf H 2 . 
[0034] Die Funktionsweise der Gassensoren 10, 20 und 30 
durch Beeinflussung des zwtidimensionalen Elektronenga- 
ses 18 in Abhangigkeit von einer Gaseinwirkung auf die 20 
Gate-Schicht 14 wurde bereits oben beschrieben. 
[0035] Bei der Herstellung des erfindungsgemSBen Gas- 
sensors werden Gruppe IE-Mtrid-Halbleiter durch 
MOCVD-Verfahien (Metall Organic Chemical Vapour De- 
position) oderMBE-Epitaxieabscheidungsverfahren (Mole- 25 
kiilstrahi-Epitaxie) auf Substrate wis SiC oder Saphir abge- 
schieden. 

[0036] Fig. 4 zeigt einen HEMT-Gassensor 40 mit einem 
Substrat 41, das die Halbleiterschichten 11, 15, 16, 17 tragt 
Unterhalb des Substrats 41 aus Saphir befindet sich eine 30 
Heizvorrichtung 42 in Form eines Heizniaanders, der als 
Dickschicbt oder DQnnschicnt auf der Ruckseite des Sub- 
strats 41 angebracht ist Die Schichtfolge der Halbleiter- 
schichten 11, 15, 16 und 17, d h. von oben nach unten, ist 
GaN-AlGaN-GaN-AlGaN. 35 
[0037] Fig. 5 zeigt ein Diagramm, das die Messergebnisse 
beim Nachweis von Wasserstoff in verschiedenen Konzen- 
trationen zeigt Die Messung wurde mit einem Ga-HEMT- 
Gassensor durchgefDhrt, wie er oben unter Bezugnahme auf 
Fig. 1 a beschrieben ist Dabei wurde als Gate-Schicht 14 ein 40 
Ratin-GatB verwendet Die Messung wurde bei 400°C mit 
2% SaiiBTstoff als Hintergrundgas durchgefiihrt Dabei 
wurde Wasserstoff in den Konzentrationen 200 ppm, 
500 ppm, 0,1%, 0,25%, 0,5% und 1,0% dem zu messenden 
Gas zugefuhrt Es zeigen sich deutliche Stromimpulse, de- 45 
ren Hone bzw. Starke entsprechend der Zunahme der Was- 
serstofikonzentration ebenfalls zunimmt. 
[0038] Zur Ergfinzung sind in Fig. 6 die Kennlinien des 
Ga-HENfT gemMB Big. la bei Gate-Spannungen von -1 V, 
-O,5V,0V und 40,2V gezeigt ' 50 

[0039] Insgesamt ermSglicht die vorliegende Erfindung 
eine kostengUnstige Realisierung eines Gassensors, wobei 
der Gassensor als HEMT-Struktur ausgebildet ist bzw. ein 
Feideffekttransistor in einer HEMT-Struktur als Gassensor 
verwendet wird. S5 



bei die Halbleiterschichten (11, 15, 16, 17) eine hetero- 
gene Schichtabfolge unterschiedlicher Materialien der- 
art bilden, daB sich ein zwei dimension ales Elektronen- 
gas ausbildet 

2. Gassensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net dass die Gate-Schicht (14) aus einem Material aus 
der Gruppe der Edelmetalle, Metalloxide und/oder der 
Zeolithe gebildet ist bevorzugt aus Platin. 

3. Gassensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Halbleiterschichten (11, 15, 16, 
17) durch eine Gruppe in-Niudd^Heterostruktur gebil- 
det sind. 

4. Gassensor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet dass die Halbleiter- 
schichten (11, 15, 16, 17) aus AlGaN und GaN in 
wechselnder Schichtabfolge gebildet sind. 

5. Gassensor nach einem der voihergehenden Ansprfl- 
che, dadurch gekennzeichnet dass er als MESFBT- 
Struktur oder als MOSFET-Struktur ausgebildet ist 

6. Gassensor nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, gekennzeichnet durch eine zusatzliche dieelektri- 
sche Isolatorschicht (21), die unterhalb der Gate- 
Schicht (14) angeordnet ist 

7. Gassensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net dass die zusatzliche Isolatorschicht (21) aus nrin- 
destens einem Material aus der Gruppe SiO* A1N, 
Si^ty, und/oder Siliziumoxonitrid gebildet sein. 

8. Gassensor nach einem der Anspruche 1 bis 5, ge- 
kennzeichnet durch eine zusatzliche p-leitende Schicht 
(31), die unterhalb der Gate-Schicht (14) angeordnet 
ist 

9. Gassensor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dass die zusatzliche p-leitende Schicht (31) aus 
mindestens einem Material aus der Gruppe GaN, Al- 
GaN, A1N gebildet ist 

10. Gassensor nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch ein heizbares Substrat 
(41), auf dem die Halbleiterschichten (11, 15, 16, 17) 
abgeschieden sind. 

11. Verwendung eines Feldeffekttransistors als Gas- 
sensor, dadurch gekennzeichnet dass der Feldeffekt- 
transistor eine HEMT-Struktur aufweist wobei Halb- 
leiterschichten (11, 15, 16, 17) eine heterogene 
Schichtabfolge verschiedenartiger Materialien bilden. 

12. Verwendung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet dass der Feldeffekttransistor ein Gassensor 
nach einem der Anspruche 1 bis 10 ist 

13. Verwendung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass sie bei einer Betriebstemperatur 
von ilber 300°C erfolgt vorzugsweise bei fiber 550°C, 
insbesondere bevorzugt in einem lemperaturbereich 
bisca. 800°C. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

1. Gassensor; der analog einem Feldefrekttransistor 
aufgebaut ist, umfassend: 60 
eine Folge von Halbleiterschichten (11, 15, 16, 17), 
eine Quelle (12) und eine Senke (13) zur Strommes- 
sung, und 

eine Gate-Schicht (14) zur Erzeugung eines Potentials 
in Abhangigkeit von einer zu messenden Gaskonzen- « 
tration, 

dadurch ge keaitteichiie t 

dass der Gassensor eine HEMT-Struktur aufweist wo- 
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Response auf H, bei 400 °C 
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